PRV 



PATf.Nl- OCH REGISTRXRINGSVERKET 

Pate ntavdel ningen 


i v.-jpo per 


Intyg 

Certificate 


Harmed intygas att bifogade kopior over ens stammer med de 
handlingar som ursprungligen ingivits till Patent- och 
reg istreringsverket i nedannamnda ansdkan. 

This is to certify that the annexed is a true copy of 
the documents as originally filed with the Patent- and 
Registration Office in connection with the following 
patent application. 


(71) Sokande 

Applicant (s) 


Asea Brown Boveri AB , Vaster as SE 


(21) Patentansokningsnummer 9602019-1 
Patent application number 


(86) Ingivningsdatum 
Date of filing 


Stockholm, 1997-06- 


1996-05-29 



For Patent- och reg istreringsverket 
For the Patent- .anrf\ Reg ist rat ion Office 



PATENT- OCH 
REGISTRERINGSVERKET 

SWEDEN 


Postadress/Adress Tetefon/Phone 
Box 5055 +46 8 782 25 00 

S-102 42 STOCKHOLM Vx 08-782 25 00 


Telex 
17978 

PATOREG 5 


Telefax 

+ 46 8 666 02 86 
08-666 02 86 


i • * • • 


9 • • 
i • ••• 

••:* r 


»: 


KN 8037 SE 
G L 

1996-05-21 


10 RntornnHe el e WrUkn mnskin-r mod mn ? netkrets for httP Snflnnin? OCh 
*tt fftrfnrande ffir tillverkninr av densnmma. 


15 


40 


TEKNISKT OMRADE 


De roterande elektriska maskiner som avses i detta sammanhang 
innefattar synkronmaskiner som huvudsakligen anvands som 
generatorer for anslutning till distributions- och transmissionsnat, nedan 
gemensamt kallat kraftnat. Synkronmaskinerna anvands ocksa som 
20 motorer samt for faskompensering och spanningsreglering, da som 
mekaniskt tomgaende maskiner. Det tekniska omradet innefattar aven 
dubbelmatade maskiner, asynkron stromriktarkaskad, ytterpolmaskin 
och synkronflodesmaskiner. 

25 Den magnetkrets som avses i detta sammanhang innefattar en magnetisk 
karna av laminerad, normal eller orienterad, plat eller annat, t ex 
amorft eller pulverbaserat, material eller annan atgard i avsikt att tillata 
vaxelflOde, en lindning, kylsystem m m och kan vara forlagd i 
maskinens stator eller rotor eller badadera. 

Syftet med uppfinningen ar att 5stadkomma en roterande elektrisk 
maskin for direktanslutning till alia typer av hogspanda kraftnat. For att 
kunna astadkomma detta ar magnetkretsen utformad med tradd fast 
isolerad ledare med medtagen jord. Uppfinningen innefattar aven ett 
35 fOrfarande f6r att tillverka en sadan magnetkrets. 


TEKNIKENS STANDPUNKT, PROBLEMET 


For att kunna forklara och beskriva uppfinningen ges fbrst en kort 
redovisning av en roterande elmaskin exemplifierad med utgangspunkt 
fran en synkron maskin. Redovisningens forsta del avser huvudsakligen 
magnetkretsen hos en sadan maskin och hur den ar uppbyggd enhgt 
45 klassisk teknik. Eftersom den magnetkrets som avses i de fiesta fall finns 
i statorn kommer magnetkretsen nedan i regel att omtalas som en stator 
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med en laminerad platkarna, vars lindning komnier att omtalas som 
statorlindning och att sparen i platkarnan for lindningcn kommer att 
omtalas som statorspar eller helt enkelt spar. 

5 De fiesta synkronmaskiner har en faltlindning i rotorn. diir huvudflbdet 
alstras med likstrom, och en vaxelstromslindning i statorn. 
Synkronmaskinerna ar i regel trefasiga och uppilnningen avser 
huvudsakligen s&dana maskiner. Ibland utformas synkronmaskinerna 
med utpraglade poler. Dock anvands cylindriska rotorer for tvi- eller 
10 fyrpoliga turbogeneratorer saint for dubbelmatade maskiner. De senare 
har vaxelstromslindning i rotorn, och denna kan utforas for kraftnatets 
spanningsnivaer med ett forfarande enligt uppfinningen 

Statorstommen for stbrre synkronmaskiner gors ofta av stillpiat med en 
15 svetsad konstruktion. Platkarnan utfors normalt av lackerat 0,35 eller 
0.5 mm elplat. For radiell ventilation och ky'.ning ar plStkarnan 
atminstone for medelstora och stora maskiner uppdelad i paket med 
radiella eller axiella ventilationskanaler. For stbnre maskiner stansas 
platen i segment som tastes vid statorstommen med kilar/laxar. 
2() Platkarnan -ammanhalls med tryckfingrar och tryckringar. 

Statorlindningen forlaggs i spar i platkarnan och dar sparen i regel har 
ett tvarsnitt som en rektangel eller som ett trapets. 

Flerfas vaxelstromslindningar utforcs antingen som en- eller 
25 tvaskiktslindningar. Vid enskiktslindningar linns endast en harvsida per 
spar, vid tvaskiktslindningar tva hiirvsidor per spar. Med harvsida avses 
en eller flera ledare sammanforda i hojd och/eller bredd, och forsedda 
med gemensam harvisolering, dvs en isolering avsedd att tSla maskinens 
marl(-prov)spanning mot jord. Tvaskiktslindningar utfores vanligen 
30 som overgangslindningar, medan i sammanhanget aktuella 
enskiktslindningar kan utforas som bvergangslindning eller 
planlindning. Vid bvergangslindning forekommcr endast en (eller 
mojligen tva) hiirvvidder, medan planlindningar utfores som 
koncentriska lindningar, dvs med kraftigt varierande harvvidd. Med 
35 harvvidd avses avstandet i bagm&tt mellan tva hiirvsidor tillhbrande 
samma hiirva, antingen i forhallande till aktuell poldelning eller i antal 
mellanliggande spardelningar. Vanligen tillampas olika varianter av 
kordning, t ex stegforkortning for att ge lindningen bnskade 
egenskaper. 

40 

Lindningstypen beskriver i huvudsak hur hiirvorna i sparen, dvs 
harvsidorna, kopplas ihop utanfor statorn, dvs vid harviindarna. En 
typisk harvsida formas av s k roebelstavar, dar vissa av stavarna har 
gjorts ihiliga for kylmedel. En roebelstav bestir av ett flertal 
45 rektanguliira. parallellkopplade kopparledare. vilka ar transponerade 
360 grader langs sparet. Ringlandstavar med 540 graders 


transponeringar och andra transponeringar torekommer oeksa. 
Transponeringen ar nodviindig far alt undvika cirkulerande strommar. 
Mellan varje pan finns en tunn isolering, t ex epoxy/glastiber. 
Huvudisoleringen mellan sparet och ledarna ar gjord t ex av 
epoxy/glasfiber/glimmer och har ytterst ctt tunt halvledaiule 
jordpotentialsskikt som anvands tor att utjiiinna del elektnska taltet. 
Utanfor statorns platpaket daremot har man inget yttre halvledande 
jordpotentialsskikt, men en E-faltstyrning i form av s k ghmskyddslack 
avseende att konvertera ett radiellt fait till ett axiellt tall, vilket medlor 
att isoleringen pa harvandarna hamnar pa en hog potential relativt jord. 
Faltstyrningen ar ett problem som ibland ger upphov till ghmning 1 
harvandsregbnen. vilket kan vara destruktivt. 

Normal! utfors alia storre maskiner med 2-skiktslindning och lika stora 
harvor. Varje hiirva placeras med en sida i ena skiktet och andra sidan i 
det andra skiktet. Delta innebiir att samtliga hanor korsar varandra i 
harvandan. Vid Hera skikt an 2 torsvarar dessa korsningar 
lindningsarbetet och forsiimrar harvandan. 

Det som har anforts ovan kan siigas tillhora klassisk teknik niir det 
giiller aktuella roterande elmaskiner. 

Det har under de senasie decennierna vuxit tram onskemai pa roterande 
elmaskiner for hogre spanning an vad man har kunnat konstruera och 
ullverka tidigare. Den maximala spiinningsniva som enhgt tekmkens 
standpunkt har varit mojlig att uppna for synkronmaskiner med gott 
utbyte i harvproduktionen ligger vid 25-30 kV. Det ar ocksa allmant 
kiint att anslutning av en synkronmaskin/generator till ett kraftnat maste 
ske via en A/Y-kopplad s k "stepup"- transformator, eftersom 
kraftnatets spanning i regel ligger pa en hogre niva iin den roterande 
elektriska maskinens spanning. Denna transtormator utgor saledes 
ullsammans med synkronmaskinen integrerade delar av en anlaggning. 
Transformatorn utgor en extra kosmad och har ocks5 den nackdelen att 
den totala verkningsgraden i systemet sanks. Om det vore mojligt att 
ullverka maskiner for vasentligt hogre spanningar kan saledes stepup - 
transformatorn uteslutas. 

Vissa forsok till ett nytankande nar det galler konstruktion av synkrona 
maskiner finns beskrivna bl a i en artikel "Water-and-oil-cooled 
Turbogenerator TVM-300" i J. Elektrotechnika. No 1, 1970. pp 6-8. i 
US 4.429,244 "Stator of generator" och i ryska patentskriften 
CCCP Patent 955369. 

Den vatten- och oljekylda synkronmaskinen som beskrivs i J. 
Elektrotechnika ar avsedd for spanningar upp till 20 kV. I artikel n 
beskrivs ett nytt isolationssystem bestaende av olje/pappersisolation. 
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vilket gOr det mbjligt att helt driinka in statorn i olja. Oljan kan da 
anvandas som kylmedium samiidigt som den anvands som isolation, f or 
att hindra olja i statorn att lacka ut mot rotorn, tlnnx vid kiirnans 
invandiga yta en dielektrisk oljeseparerande ring. Statorlindningen ar 
5 tillverkad av ledare med en oval ihalig form fSrsedda med olja- och 
pappersisolation. Harvsidorna med sin isolation ar fasthallna i de med 
rektanguliirt tviirsnitt formade sparen med hjalp av kilar. Som kylmedel 
anvands olja bade i de ihaliga ledarna och i hal i statorvaggarna. Sadana 
kylsystem medfor dock att det blir ett stort antal kopplingar av bide olja 
10 och el vid hiirvandarna. Den tjocka isolationen innebiir ocksa en okad 
krOkningsradie pa ledarna vilket i sin tur medfor en okad storlek pa 
hiirvutliggningen. 

Ovan namnda US patent avser stalordelen hos en synkronmaskin som 

15 innefattar en magnetisk karna av laminerad plat med trapetsliknande 
spar ft>r statorlindningen. Sparen ar avtrappade eftersom behovet av 
isolation av statorlindningen ar mindre in mot rotorn dar den del av 
lindningen som befinner sig niirmast neutralpunkten ar fSrlagd. 
Statordelen innefattar dessutom en dielektrisk oljeseparerande cylinder 

20 narmast karnans inre yta som kan komma att ttka magnetiseringsbehovet 
relativt en maskin utan denna ring. Statorlindningen ar tillverkad av 
oljeindrankta kablar med samma diameter for varje hiirvlager. Lagren 
ar skilda fran varandra med hjalp av distanselement i sparen och 
sakrade med kilar. Det som iir speciellt for lindningen sir att den bestir 

25 av tva vad som kallas halv-lindningar kopplade i se;ie. Den ena av de 
tva halvlindningarna iir centrerat placerad inuti en isolationshylsa. 
Statorlindningens ledare ar kylda med omgivande olja. En nackdel med 
si mycket olja i systemet ar lackagerisken och det stora saneringsarbetet 
som kan bli fiiljden vid ett fellillstand. De delar av isolationshylsan som 

30 befinner sig utanfor sparen har en cylindrisk del och en konisk 
skarmelektrod vars uppgift iir att styra den elektriska faltstyrkan i 
omridet dar kabeln liimnar platen. 

Av CCCP 955369 framgar det i ett annat forsok att hi), a 
35 synkronmaskinens miirkspiinning att den oljekylda statorlindningen 
utgdrs av en konventionell hogspanningskabel med samma dimension 
for samtliga lager. Kabeln ar placerad i statorspar formade som 
cirkulara radiellt placerade oppningar motsvarande kabelns tvarsnittsyta 
och nOdviindig plats for fixering och kylmedel. De olika radiellt 
40 placerade lagren av lindningen omges av och fixeras i isolerande ror. 
Isolerande distanselement fixerar rbren i statorsparet. P g a 
oljekylningen behovs ocksi har en inre dielektrisk ring for taming av 
oljekylmedlet mot det inre luftgapet. Den visade konstrukuonen har 
ingen trappning av isolationen eller av statorsparen. Konstruktionen 
45 uppvisar en mycket smal radiell midja mellan de olika statorspiren 



vilket innebiir ett stort sparlaekflode som patagligt paverkar maskinens 
magnetiseringsbehov. 

Maskinkonstruktioncr enligt do redovisade skrifterna innebiir att del 
5 elektromagnetiska materialet i statorn ej ar optinuilt utnyttjat. 

Statortandema skall ur magnetisk synpunkt ansluta sa niira hiirvsidornas 
holje som mojligt. Det ar hogst onskvarl att ha en statortand med, pa 
varje radiell niva, maximal bredd jftersom tandens bredd patagligt 
paverkar maskinens forluster, magnetiseringsbehov. Speciellt vikugt ar 
10 delta f6r maskiner for hogre spanning eftersom antal ledare per spar 
diir blir stort. 
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REDOGORELSE FOR UPPFINN1NGEN. FORDELAR 


Syftet med uppfinningen ar att ta tram roterande elektriska maskiner 
med sa hog spanning att den tidigare omtalade A/Y-kopplade "stepup - 
transformatorn kan uteslutas. dvs man avser maskiner med vasentligt 
hogre spanning an maskiner enligt teknikens standpunkt for att kunna 
20 utfbra direktanslutning till kraftniit vid alia typer av hogspiinning. Den 
stora och vasentliga skillnaden mellan teknikens standpunkt och 
utforandet enligt uppfinningen ar att man astadkommer delta med en 
magnetkrets innefattande en eller Hera platkiirnor med en lindning 
bestaende av en triidd kabel med en eller Hera fast isolerade ledare med 
25 ett halvledande skikt bade vid ledare och holje och diir den yttre 
halvledaren ansluts till jordpotential. 

For att kunna bemiistra de problem som uppstar vid direkt anslutning av 
roterande elektriska maskiner till alia typer av hogspiinda kraftniit har 
W en maskin enligt uppfinningen ett antal siirdrag som vasentligt skiljer 
den fran teknikens standpunkt bade nar det giiller klassisk maskinteknik 
och den maskinteknik som har publicerats under de senaste aren: 

- som anforts ovan tillverkas lindningen av en kabel med en eller flera 
^5 fast isolerade ledare med ett halvledande skikt bade vid ledare och holje. 

Nigra typiska sadana ledare iir PEX-kabel eller en kabel med EP- 
gummiisolation som dock for iindamalet har ett vidareutvecklat 
utfdrande bade vad ledarens kardeler och vad del yttre holjet betriiffar 

40 - foretradesvis anviinds kablar med cirkuliirt tviirsnitt. For att bl a 

erhalla biittre packningstathet kan kabla»- med annat tviirsnitt komma till 
anvandning 

- anvandning av en sadan kabel medger att platkiirnan bade vad spar och 
45 tander betriiffar kan utformas pa ett nytt och optimalt satt enligt 

uppfinningen 


t 
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- lindningen utffcrs med trappad isolation for basta utnyttjande av 
pl&tkarnan 

5 - sparens utformning anpassas till tvarsnittet hos lindningens kabel p3 s5 
sUtt att sparen formas som ett antal axiellt och radiellt utanfor varandra 
giende cylindriska oppningar med en mellan statorlindningens skikt 
g&ende oppen midja 

10 - sparens utformning anpassas till aktuellt kabeltvarsnitt 

- sparens utformning anpassas till lindningens trappade isolation 

- vidareutvecklingen vad kardelerna betriiffar innebar att lindningens 
15 ledare bestar av ett antal skikt/lager slagna, dvs ej nGdvandigtvis 

elmaskinmassigt, korrekt transponerade bade oisolerade och fran 
varandra isolerade, kardeler 

- vidareutvecklingen vad betriiffar det yttre hbljet innebar att pS 

20 lampliga platser langs ledarens iiingd skars ytterholjet av och att varje 
avskuren dellangd direkt anslutes till jordpotential 

- lindningen utfors foretradesvis som en flerskikts koncentrisk 
kabellindning for att minska antalet hiirvandskorsningar. 


25 


40 


Dessa sardrag innebar ett antal fbrdelar relativt maskiner enligt 
teknikens standpunkt: 


- den trappade isolationen innebar att man kar. ha nagotsSnar konstant 
30 tandbredd oberoende av den radiella utbredningen 

- anvandning av en sadan kabel medger att lindningens ytterholje i hela 
dess langd kan hallas pa jordpotential 

35 - en vasentlig fbrdel ar att E-faltet ar niira noil i harvandsregionen 
utanfOr den yttre halvledaren och att med jordpotential p& ytterhdljet 
behOver inte det elektriska faltet styras. Detta innebar att man inte kan 
f5 nigra faltkoncentrationer, varken inom plat, i harvands-regioner 
eller i overgangen mellan dessa 


- blandningen av b&de isolerade och oisolerade slagna kardeter 
alternativt transponerade kardeler innebar laga tillsatsfbrluster 

Fdreliggande uppfinning avser ocksa ett forfarande f6r tillverkning av 
45 den magnetiska kretsen och lindningen i synnerhet. Forfarandet vid 
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tillverkningen innebiir att forliiggningen av lindningen i sparen sker 
genom att kabeln trads i de cylindriska oppningarna i sparen. 

Sammanfattningsvis galler sSledes att en roterande elektrisk maskin 
5 enligt uppfinningen innebiir ett betydande antal viktiga fordelar relativt 
motsvarande maskiner enligt teknikens standpunkt. For det fbrsta kan 
den anslutas direkt till ett kral'tnat vid alia typer av hogspiinning. En 
annan vasentlig fordel ar att jordpotential konsekvent har forts langs 
heia lindningen, vilket innebiir att hiirvandsregionen kan goras kompakt 
10 och att stagningsanordningar i hiirvandsregionen kan anbringui p&, i det 
niirmaste, jordpotential. Ytterligare en annan viisentlig fbrdel ar att 
oljebaserade isolations- och kylsystem forsvinner. Detta innebiir att mga 
tatningsproblem kan uppstS och att den tidigare omtalade dielektriska 
ringen inte behovs. Viisentligt iir ocksS att all forcerad kylning kan ske 
15 pi jordpotential. En vasentlig utrymmes- och viktbesparing ur 

anliiggningssynpunkt erhSlles med en roterande elektrisk maskin enligt 
uppfinningen et'tersom den ersiitter ett tidigare anlaggningsutfbrande 
med b5de maskin och "stepup"-transformator. 
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R1TNINGSF0RTECKN1NG 

Figur 1 visar de i den aktuella modifierade standardkabeln ingaende 
delarna. 

25 

Figur 2 visar en utforingsform av en axiell iindvy av en 
sektor/poldelning hos en magnetkrets enligt uppfinningen. 


30 BESKR1VN1NG AV UTFORINGSFORMER 

En viktig forutsiittning for att kunna tillverka en magnetkrets i enlighet 
med redogorelsen for uppfinningen ar att for lindningen anvanda en 
ledarkabel med fast elektrisk isolation med ett halvledande skikt bade 

35 vid ledare och holje. Siidana kablar fmns som standardkablar for andra 
krafttekniska anvandningsomraden. Som omtalat under redogorelsen for 
uppfinningen kommer dock ett vidareutvecklat utforande av en sidan 
standardkabel till anvandning som statorlindning. For att kunna 
redogbra for en utforingsform skall inledningsvis ges en kortfattad 

40 beskrivning av en standardkabel. Den inre stromforande ledaren bestir 
av.ett antal oisolerade kardeler. Kring kardelerna fmns ett halvledande 
inre httlje. Rurit detta halvledande inre holje finns ett isolerande skikt av 
fast isolation. Exempel pi sddan fast isolation iir PEX altemativt s k EP- 
gummi. Detta isolerskikt omges av ett yttre halvledande skikt som i sin 

45 tur omges av en metallskarm och en mantel. En sddan kabel kommer 
nedan att omtalas som en kraftkabel. 


En ftiredragen utfbringsform av den vidareutvecklade kabeln tramgar 
av figur 1. Kabeln I beskrivs i figuren som innefattande en 
stromforande ledare 2 som innefattar transponerade bade oisolerade och 
isolerade kardeler. Elmaskinmassigt transponerade. fast isolerade 
kardeler kan ocksa tUnkas. Kring ledaren finns ett inre halvledande holje 
3 som i sin tur omges av ett fast isolationskikt 4. Delta skikt omges ay 
ett yttre halvledande skikt 5. Den kabel som anvands som lindning i den 
foredragna uiforingsformen har ingen meiallskarm och yttre mantel. 
For alt undvika inducerade slrommar och darmed forknippade torluster 
i den yttre halvledaren skiirs denna av, fdretradesvis i 
harvandsutliggningen. dvs i overgangarna fran platpaket till harvkorg. 
Varje avskuren del ansluts sedan till jord varvid den yttre ha yledaren 
kommer all hallas pa eller nastan pa jordpotential i hela kabellangden. 
Delta innebar att kring den fast isolerade Undningen vid harvandarna 
har de beroringsbara och de. efter viss lids anviindning. smutsiga ytorna 
endast forsumbara potentialer till jord samt att de aven orsakar 
forsumbara elektriska Pall. 

For att optimera en roterande elektrisk maskin ar magnetkretsens 
utformning vad betraffar sparen respekiive tanderna av avgorande 
betydelse. Som omtalat tidigare bbr sparen anslutas sa nara harv .idornas 
hiilje som mojligt. Del iir ocksa onskvart att tanderna pa varje radiell 
niva ar sa breda som mojligt. Delta ar viktigt for att minimera 
maskinens forluster, magnetiseringsbehov m m. 

Med tillgang till en ledare for Undningen som den ovan omtalade kabeln 
finns stora mojligheter att kunna optimera platkiirnan ur namnda 
synpunkter. 1 det foljande refereras till en magnetkrets i den roterande 
elektriska maskinens staler. 1 figur 2 visas en utforingsform av en axiell 
andvy av en sektor/poldelning 6 hos en maskin enhgt upprinningen. 
Rotor med rotorpol ar betecknad med 7. Statorn iir pa konvenuonellt 
salt sammansatt av en laininerad kiirna av elplat successivt sammansatt 
av sektorformade plStar. FrSn ett radiellt ytterst beiaget ryggpaf" 8 av 
karnan stracker sig ett antal lander 9 radiellt in mot rotorn. Mellan 
tanderna finns ett motsvarande antal spar 10. Anvandning av kablar 1 1 
enligt ovan medger bl a att sparens djup fdr hogspanningsmaslaner kan 
goras storre an vad som har varit mojligt enligt teknikens standpunkt. 
Sparet har ett mot rotorn avtrappat tviirsnitt eftersom behovet av 
kabelisolation blir lagre fbr varje lindningsskikt in mot rotorn. Som del 
framgir av figuren bestar sparet av i huvudsak ett cirkulart tvarsmtt 12 
kring varje skikt hos Undningen med smalare midjepartier 13 mellan 
skikten. Ett sadant spartvarsnitt kan med viss ratt omtalas som ett 
"cykelkedjespar". Eftersom det i en s&dan hogspiinningsmaskin kommer 
att behdvas ett relativt stort antal skikt och tillgangen pa aktuella 
kabeldimensioner vad isolation och yttre halvledare betraftar ar 



begrttnsat, kan det i praktiken bli svart att astadkomma en onskviird 
kontinuerlig avtrappning av kabelisolalionen respektive statorsparet. I 
det i figur 2 visade utfbringsexemplet anvandes kablar med tre olika 
dimensioner pa kabelisolaUonen, anordnade i tre i overensstammelse 
5 darmed dimensionerade sektioner 14, 15 och 16, dvs att man i praktiken 
kommer att ha ett moditierat cykelkedjespar. Av figuren framgar ocksa 
att statortanden kan utformas med en praktiskt taget konstant radiell 
bredd utmed hela sparets djup. 

10 I en alternativ utfbnngsform kan den kabel som anvands som lindning 
vara en konventionell kraftkabel som den ovan omtalade. Jordningen av 
den yttre halvledande skarmen sker da genom att kabelns metallskarm 
och mantel skalas av pa lampliga platser 

15 Inom ramen for uppfinningen ryms ett stort antal, beroende pS 

tllgangliga kabeldimensioner vad isolation och det yttre halvledarskiktet 
m m betraffar, alternativa utfori ngsformer av ett modifierat 
cykelkedjesp5r. 

20 Som omtalat ovan kan magnetkretsen befinna sig i den roterande 

elektriska maskinens stator och/eller rotor. Magnetkretsens utformning 
kommer dock i stora drag att motsvara ovanstaende besknvmng 
oberoende av om magnetkretsen befinner sig i statorn och/eller rotorn. 

25 Som lindning anvands foretradesvis en lindning som kan beskrivas som 
en flerskikts koncentrisk kabellindning. En sadan lindning innebar att 
antal korsningar vid harvandarna har minimerats genom att samtliga 
harvor inom samma grupp har placerats radiellt utanfor varandra. Delta 
medger ocksa ett enklare forlarande vid tillverkningen och tradningen 

30 av statorlindningen i de olika sparen. 
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PATENTKRAV 

5 I . Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hOg spanning dar 
magnetkretsen innefattar en eller flera laminerade platkarnor (6) med 
spar (10) f6r en lindning. kannetecknadavatt hndmngen bestar 
av en kabel som innefattar 

- en eller flera strbmfbrande ledare (2) 
10 - varje ledare bestar av ett antal kardeler 

- kring vilka ar anordnat ett inre halvledande hblje (3) 

- kring vilket ar anordnat ett isolerande skikt (4) av fast isolation 

- kring vilket Sr anordnat ett yttre halvledande hblje (5). 

15 2 Roterande elektrisk maskin med magnetkrets fOr h6g spanning enligt 
patentkrav l.kannetecknadavatt kabeln aven innefattar en 
metallskarm och en mantel. 

3 Roterande elektrisk maskin med magnetkrets far hog spanning enligt 
20 patentkrav l.kannetecknadavatt magnetkretsen ar anordnad i 

den roterande elektriska maskinens stator och/eller rotor. 

4 Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spanning enligt 
patentkrav 1 eller 2. k a n n e t e c k n a d av att det yttre halvledande 

25 skiktet (5) ar anslutet till jordpotential. 

5. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spanning enligt 
patentkrav 1 eller 2. k a n n e t e c k n a d av att det yttre halv edande 
skiktet (5) ar avskuret i ett antal delar vilka var for sig ar anslutna till 

30 jordpotential. 

6. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spanning enligt 
patentkrav 1. 2, 4 och 5. k a n n e t e c k n a d av att med anslutning av 
det yttre halvledande skiktet till jordpotential kommer maskinens 

35 elektriska fait utanfbr det halvledande skiktet bade i sparen och i 
harvandsregionen att vara nara noil. 

7. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for h6g spanning enligt 
patentkrav 1 och 2. k a n n e t e c k n a d av att da kabeln innefattar 

40 flera ledare ar dessa transponerade. 

8 Roterande elektrisk maskin med magnetkrets f6r h6g spanning enligt 
patentkrav l.kannetecknadavatt den/de strbmfbrande 
ledaren/ledarna (2) innefattar i ett antal skikt/lager slagna bade 
45 oisolerade och isolerade kardeler. 



II 

9. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for h5g spanning enligt 
patentkrav l.kfinnetecknadavatt den/de strbmforande 
ledaren/ledarna (2) innefauar i ett antal skikt/lager transponerade bade 
oisolerade och isolerade kardeler. 

5 10. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spinning 
enligt patentkrav l.kannetecknadavatt sparen (10) ar formade 
som ett antal axiellt. och radiellt utanfdr varandra, g&ende cylindriska 
Oppningar (12) med i huvudsak cirkuiart tvarsnitt atskilda av ett 

10 smalare midjeparti (13) mellan de cylindriska oppningarna. 

11. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hog spanning 
enligt patentkrav 1 och 10, k a n n e t e c k n a d av att det i huvudsak 
cirkuiara tvarsnittet hos sparens cylindriska 8, pningar (12) fran ett 

15 ryggparti (8) hos platkarnan raknat ar utformat med en kontinuerligt 
minskande radie. 

12. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets f6r hdg spanning 
enligt patentkrav 1 och 10. k a n n e t e c k n a d av att det i huvudsak 

20 cirkuiara tvarsnittet hos sparens cylindriska oppningar (12) fran ett 

ryggparti (8) hos platkarnan raknat ar utformat med en diskontinuerligt 
minskande radie. 

13. Fbrfarande vid tillverkning av magnetkrets for roterande elektriska 
25 maskiner enligt patentkrav 1 och 2 och dar magnetkretsen ar anordnad i 

den roterande elektriska maskinens stator och/eller rotor vilken 
magnetkrets innefattar en laminerad platkarna (8) med spar (10) for en 
lindning bestaende av en kabel (1) och dar sparen ar formade som 
axiellt och radiellt utanfbr varandra gaende cylindriska dppningar (12) 
30 med i huvudsak cirkuiart tvarsnitt och att f6rfarandet 

kannetecknasavatt kabel n trads i de cylindriska Cppningarna. 
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25 Roterande elektrisk maskin for direktanslutning ull alia typer av 
hogspanda kraftnat i vilken den for hog spanning anpassade 
magnetkretsen innefattar en platkarna dar varje platsektor/poldelning 
(6) ar forsedd med spar (10) for en lindning bestaende av en kabel _(1 1) 
med ett yttre halvledande holje anslutet till jordpotenual. Uppfinmngen 

30 innefattar aven ett forfarande for ullverkning av densamma (Hg l). 
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